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Viene el tren pidiendo vía, el tren de los buenos tiempos que se llevó la malas 
hora. Es la historia de un tren inglés que a la región embrujaba. Sale el tren de 
Santa Marta; Ciénaga se ve dormida; Fundación ya esta de fiesta, viene el tren 
pidiendo vía. 
 
Desde 1846 existió ya la inquietud de descongestionar el trafico por el rió 
Magdalena. En muchas oportunidades a partir de esta fecha se trató de concretar 
la construcción del ferrocarril. La economía del país en esa época requería ya de 
un transporte ágil y económico pero, solo en 1881 se firmó el contrato para dar 
comienzo a la obra del ferrocarril y para 1882 ya había un tráfico normal por el 
ferrocarril de Antioquía. 
 
Los Ferrocarriles Nacionales de Colombia fueron creados en 1954, en esta fecha 
se inició la construcción del ferrocarril del Atlántico, que une a Bogotá con Santa 
Marta. 
 
El nuevo esquema institucional da nacimiento a Ferrovías como una  empresa 
industrial y comercial del estado, y le asigno la responsabilidad del control del 
trafico, mantenimiento, rehabilitación  y expansión de la red férrea, en tanto que la 
operación de los tramos  y la comercialización del servicio se dejo en las 
empresas privadas que para el propósito se constituyeron.  
 
Adicionalmente se creo el Fondo de Pasivo Social, con el objeto de atender 
básicamente el pago  de pensiones y los servicios asistenciales del personal 
pensionado y sus familias. 
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De esta manera se intento dar comienzo  a una nueva época del transporte 
ferroviario, se aprobó un plan de inversiones  por US$338 millones para rehabilitar 
1606 km,  modernizar los sistemas de comunicaciones y reparar las estaciones y 
bodegas; este plan  fue programado para ejecutarlo entre 1991 y 1995 con el fin 
de mejorar las condiciones de operación, ofrecer un buen nivel de servicio y 
garantizar la estabilidad a las empresas operadoras. 
 
De este proceso de recuperación  solo quedó la evidencia de que no fue planeado 
y que ni  Ferrovias,  ni las empresas operadoras creadas en la  época, estaban 
diseñadas y preparados para sacar adelante el modo. 
 
En infraestructura férrea Colombia  cuenta con 3.154 km de vías  férreas, de 
trocha - angosta (914 mm), de los cuales 1915 km  (60.7%) son corredores 






Desde el 03 de Marzo de 2000, FERROVIAS entrego mediante Contrato de 
Concesión, los trabajos de Rehabilitación, Conservación y Operación de la 
Concesión Férrea del Atlántico a la Empresa Ferrocarriles del Norte de Colombia, 
FENOCO  S.A. 
 
FENOCO  S.A., en virtud de los trabajos que debe adelantar, contrato con el 
CONSORCIO FERROATLÁNTICO, las labores de Rehabilitación y Conservación 
de la red férrea.  
 
La vía férrea se rehabilitará para el transporte de carga y pasajeros, durante el 
tiempo de la Concesión, treinta (30) años. 
 
En el desarrollo del contrato de concesión de la vía férrea del Atlántico que esta 
comprendida por 1500Km de vía férrea, que van desde Bogota hasta el Puerto de 
Santa Marta, con los ramales de Bogota – Belencito, La Caro – Lenguazaque y 
Grecia – Envigado (ver Anexo A), debido a la magnitud del proyecto y para tener 
un mejor control del proyecto se ha dividido por tramos que son los siguientes (ver 
Anexo B). 
 
SANTA MARTA  -  PUERTO DRUMMOND 
PUERTO DRUMMOND  -  LA LOMA 
LA LOMA  -  SAN RAFAEL DE LEBRIJA  
SAN RAFAEL DE LEBRIJA  -  GRECIA 
GRECIA  -  ENVIGADO 
GRECIA  -  MÉXICO 
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MÉXICO  - BOGOTA 
BOGOTA  -  BELENCITO 
LA CARO  -  LENGUAZAQUE. 
 
El desarrollo de mis practicas profesionales fueron desarrolladas en el tramo LA 
LOMA – SAN RAFAEL DE LEBRIJA, que dentro el abscisado de la vía férrea del 
Atlántico le corresponden respectivamente el k746+211 y el k517+596 para una 
longitud de 228.615Km. 
 
De acuerdo a la programación de la jefatura de obra del proyecto, el tramo La 
Loma – San Rafael de Lebrija, se ejecutara con dos frentes de trabajo; uno 
trabajando de La Loma hacia San Rafael de Lebrija y el otro de San Rafael de 
Lebrija hacia La Loma, hasta encontrarse los dos frente de trabajo. El desarrollo 
de mis prácticas profesionales fueron en el frente de trabajo que va de San Rafael 
de Lebrija hacia La Loma. 
 
Los trabajos a ejecutar por parte del concesionario son: 
 
REHABILITACIÓN: Consiste en mejorar las condiciones de la vía de tal forma que 
se garantice una operación segura de los trenes, dentro de este tipo de trabajo fue 
donde desarrolle mis practicas profesionales. 
 
CONSERVACIÓN: Consiste en la ejecución de trabajos necesarios para mantener 
la vía en fase de operación y después de los trabajos de rehabilitación. 
 
OPERACIÓN: Consiste en la movilización de los trenes de carga a lo largo de la 
vía férrea. 
 
La vía férrea la podemos dividir en dos partes : 
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1-) SUPERESTRUCTURA : Se define como el grupo de elementos que están por 
encima de la plataforma como son: 
 
 Balasto 
 Traviesas de Concreto o Maderas 
 Rieles 
 
2-) INFRAESTRUCTURA : Se define como el grupo de obras que se encuentran 
por debajo de la plataforma como son: (ver Anexo C) 
 
 La Plataforma 
 Cunetas 
 Box Coulvert 
 Alcantarillas 
 
El desarrollo de mis prácticas profesionales las realice dentro de la  
INFRAESTRUCTURA ENCARGADO DE LA CONSTRUCCIÓN Y ADECUACIÓN 
DE ENCOLE Y DESCOLE DE ALCANTARILLAS. Cargo que estoy 
desempeñando desde el primero (1°) de marzo de 2003. 
 
Las alcantarillas son obras de drenajes que van perpendiculares al eje de la vía y  
sirven para darle continuidad a las escorrentías que son represadas por el 
terraplén. 
 
Como es de nuestro conocimiento la vía férrea del Atlántico  comenzó a 
construirse desde los años cincuenta (50), desde ese entonces se han  
construidos muchas alcantarillas a lo largo de la vía férrea, pero su construcción 
 12
era simplemente la colocación de la tubería (ver Anexo D. Situación de la 
alcantarilla antes de realizarse los trabajos.); con la rehabilitación de la vía férrea 
del atlántico a estas alcantarillas se le esta  construyendo y adecuando los encole 
y descole (ver Anexo E. Situación de la alcantarilla después de realizarse los 
trabajos.) con el fin de optimizar su  funcionamiento.  
 
Para una mejor compresión definamos encole y descole: 
 
ENCOLE: Es el grupo de elemento estructurales (muro cabezote, aletas y placa de 
fondo) que están del  lado de la alcantarilla por donde la corriente de agua entra a 
la Tubería. 
 
DESCOLE: Es el grupo de elemento estructurales (muro cabezote, aletas y placa 
de fondo) que están del  lado de la alcantarilla por donde la corriente de agua sale 
de la Tubería. 
 
Con el desarrollo de mis prácticas profesionales  las actividades profesionales que 
desarrolle son las siguientes. 
 
 
2.1 ACTIVIDAD PROFESIONAL - 1 
 
Supervisar, verificar y controlar que los trabajos ejecutados cumplan con todas las 
especificaciones técnicas en cuanto a diseño y sistema constructivo suministrado 
por la oficina técnica del CONSORCIO FERROATLÁNTICO. (Ver anexo F. 
Cumplimiento de las especificaciones.) 
 
De acuerdo al tipo de trabajo que vengo realizando. ENCARGADO DE LA 
CONSTRUCCIÓN Y ADECUACIÓN DE ENCOLE Y DESCOLE DE 
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ALCANTARILLAS, las áreas de la Ingeniería Civil que se encuentran en esta 
actividad profesional es  
 
 LA SANITARIA: Debido a que la adecuación que se le esta haciendo es 
para optimizar su funcionamiento hidráulicamente y para encausar la 
corriente de agua y no se desvíes para otros  sitios donde puede quedar 
represada y ocasionar daños. 
 
 EL CONCRETO REFORZADO: Debido a que se están construyendo muros 
cabezotes y aletas que a su ves esta trabajando como muro de contención, 
por que su función es contener el terraplén, actividad donde hay que 
trabajar con despiece de acero de refuerzo y realizarle el control de calidad 
al concreto como es hacer el ensayo de asentamiento y tomar los cilindros 
en cada fundida que se realiza. 
 
 LA CONSTRUCCIÓN: Debido a que me desempeño como Ingeniero 
Residente de la obra.  
 
A continuación se detalla las especificaciones de cada una de las actividades que 
intervieven en la  CONSTRUCCIÓN Y ADECUACIÓN DE ENCOLE Y DESCOLE 
DE ALCANTARILLAS, 
 
2.1.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICA  
 
Las especificaciones técnicas  describen básicamente el alcance de cada uno de 
los trabajos a ejecutar, los requerimientos de calidad de los materiales y equipos a 
utilizar y procedimientos constructivos, todo lo cual constituye el conjunto de 
normas que definen la ejecución y control de las obras a construir.  
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Los planos de construcción que contienen los diseños y detalles, podrán ser 
modificados y sujetos a rediseño en caso de que se a necesario y adaptarlos a las 
condiciones que se encuentren en el sitio, las modificaciones y rediseños que se 
requieran serán presentados al Supervisor de FERROATLÁNTICO para su 
aprobación, antes de iniciar la obra respectiva. (Ver anexo G. Planos de dos 
alcantarillas donde  se ejecutaron trabajos.) 
 
2.1.1.1 EXCAVACIÓN ESTRUCTURAL EN MATERIAL COMÚN 
 
2.1.1.1.1 Alcance del Trabajo 
 
Comprende esta obra, las excavaciones estructurales necesarias para la 
construcción de obras de concreto simples o reforzadas, gaviones, bolsacretos, 
bolsas de suelo cemento, alcantarillas, muros de contención; también se incluyen 
las excavaciones necesarias para el retiro  y desarme de las alcantarillas 
existentes en tubería metálica.  Son excavaciones que requieren de una rigurosa 





Los materiales de excavación en material común, están conformados 
principalmente  por suelos orgánicos, limos, arcillas, arenas y gravas, una  
combinación de los anteriores y en general suelos que puedan excavarse 
manualmente o con retroexcavadoras, sin necesidad de utilizar explosivos.  Estos 
suelos se pueden encontrar con distinto grado de densidades de compactación y 
humedad.  También se considera material común, los bloques aislados de rocas 
con volumen menor a un metro cúbico. 
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2.1.1.1.3 Ejecución del Trabajo 
 
Para cada frente de excavación, se someterá por aprobación del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO, con dos días de anticipación, los diagramas y perfiles de las 
excavaciones estructurales que se propone adelantar, para su control y 
seguimiento. 
  
Por lo anterior, ninguna excavación se comenzará antes de que el Supervisor de 
FERROATLÁNTICO haya verificado las cotas de las secciones transversales del 
terreno original. 
 
2.1.1.1.4 Medida y Pago 
 
La unidad de medida para el ítem de Excavación estructural en material común, 
será el metro cúbico (m3), con aproximación al centésimo de metro cúbico de 
material excavado. 
 
El pago se hará al precio unitario por metro cúbico (m3) pactado en el Oferta 
comercial para el ítem EXCAVACIÓN ESTRUCTURAL EN MATERIAL COMÚN. 
  
El precio unitario por este ítem incluirá el costo de mano de obra, materiales, 
cargue y transporte  hasta el botadero del material excavado, herramientas, 
equipos y de cualquier otro insumo que se requiera o sea conveniente para la 
satisfactoria ejecución de esta actividad, de acuerdo con lo mostrado en los 




2.1.1.2 LIMPIEZA DE OBRAS DE ARTE 
 
2.1.1.2.1 Alcance del Trabajo 
 
El trabajo comprendido en esta especificación consiste en la rocería, excavación, 
remoción, limpieza y transporte de los materiales que se encuentran depositados 
en los encoles y descoles o dentro del cuerpo de  las  estructuras  existentes, a fin 
de restablecer su capacidad hidráulica y correcto funcionamiento del drenaje de 





Los materiales de excavación estarán conformados principalmente por limos, 
arcillas arenosas, gravas o una combinación de los anteriores; además podrán 
encontrarse material vegetal heterogéneo incluyendo maleza, arbustos o  árboles 
ya sean en pie a la entrada o salida de las obras.  En algunos casos, habrá 
presencia de agua, la cual debe ser manejada para la correcta ejecución de la 
limpieza. 
 
Puesto que existe la posibilidad de hallarse materiales compactados y colmatados, 
se deberán utilizar las herramientas necesarias como son palas, picas, carretillas, 
etc., para cumplir con la buena realización de los trabajos y la debida aceptación 
de aquellos por parte del Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
 
2.1.1.2.3 Ejecución del Trabajo 
 
Se deberán limpiar, en su totalidad los encoles y descoles de las obras de arte, 
retirando la maleza y sedimentos que hayan causado o puedan producir 
taponamiento para que las aguas fluyan libremente. 
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Los materiales de desecho que resulten de la limpieza deberán ser transportados 
en parihuelas o carretillas y extendidos en sitios aprobados por el Supervisor de  
FERROATLÁNTICO y que no  contravengan lo dispuesto en el Plan de Manejo 
Ambiental del proyecto, fuera del corredor férreo, de tal forma que no obstruyan 
los drenajes naturales existentes  ni contaminen o afecten el medio ambiente.  
 
2.1.1.2.4 Medida y Pago 
 
La medida de este ítem será el metro cúbico (m3) de material removido, 
transportado, depositado y extendido a satisfacción del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO. 
 
El pago se hará al precio unitario estipulado en la Oferta comercial por metro 
cúbico (m3). El precio unitario por este ítem incluirá el costo de mano de obra, 
materiales, cargue y transporte de materiales excavados, herramientas, equipos y 
de cualquier otro insumo que se requiera o sea conveniente para la satisfactoria 
ejecución de esta actividad, de acuerdo con lo mostrado en los planos, lo indicado 
en estas especificaciones o por el Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
 
2.1.1.3 RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO 
 
2.1.1.3.1 Alcance del Trabajo 
  
Este trabajo consiste en los rellenos necesarios en las reparaciones o 
instrucciones de estructuras en general de acuerdo con los siguientes requisitos: 
 
Se usará relleno en material seleccionado para efectuar atraque de tuberías y 
alcantarillas y en aquellos sitios donde lo estime conveniente el Supervisor de 
FERROATLÁNTICO 
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Se usarán únicamente materiales granulares aprobados, no plásticos y que 




La calidad del material granular será la siguiente: 
 








No. 200 (0,075)  
 
Además, el relleno para alcantarillas con tubería metálica debe contener menos de 
medio (0,5) por ciento de cloruros y sulfatos combinados.  No se deben utilizar 
materiales como césped, desechos y suelos que contengan materia orgánica.  
Para relleno  se puede utilizar roca triturada cuyos fragmentos no excedan de 8 
cm. únicamente con permiso expreso del Supervisor de FERROATLÁNTICO y 
solamente cuando los vacíos entre la roca se llenen con finos y se densifiquen 
adecuadamente. 
 
2.1.1.3.3 Ejecución del Trabajo 
  
En general, ninguna estructura o alcantarilla fundida en el sitio debe estar sujeta a 
presiones del relleno o de carga viva hasta tres días después de la terminación del 
período designado para quitar la formaleta. Este período se puede extender, a 
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juicio del Supervisor de FERROATLÁNTICO, si existieran condiciones de curado 
subnormales.  El relleno colocado alrededor de alcantarillas, apoyos y pilas se 
depositará a ambos lados,  aproximadamente a la misma cota y simultáneamente.  
Se tendrá especial cuidado para no ejercer acción de cuña contra la estructura.  
Los taludes alrededor de  la excavación tendrán la pendiente adecuada para 
prevenir la acción de cuña. 
 
Rellenos a chorro u otros métodos hidráulicos que impliquen el uso de líquidos o 
semilíquidos estarán prohibidos. 
 
El material debe colocarse en capas y compactarse con equipo adecuado, o 
pisándolo por medios mecánicos o manuales.  Cada capa se debe compactar a 
una densidad no menor del 95% de la máxima densidad seca, determinada de 
acuerdo con AASHTO T 180, método D. En el caso de las alcantarillas, el grado 
de compactación será el indicado en los planos.  Cada capa sucesiva debe 
contener la cantidad de material necesaria para asegurar la compactación 
adecuada, pero ninguna capa puede exceder 20 cm. de espesor (medida suelta).  
El contenido de humedad del material que se use en el relleno debe ser uniforme y 
dentro del rango de humedad que asigne el Supervisor de FERROATLÁNTICO.  
El agua que se use para compactar el relleno alrededor de alcantarillas de tubería 
debe ser de la fuente aprobada por el Supervisor de FERROATLÁNTICO y cumplir 
con los requisitos de la Sección Concreto. 
 
Se deben drenar las áreas que se van a rellenar cuando sea posible y el 
Contratista debe tomar las precauciones para no alterar la estructura natural del 
subsuelo durante el drenaje (provocando el fenómeno de arena movediza).  En 
aquellos casos, donde en opinión del Supervisor de FERROATLÁNTICO, no sea 
práctico drenar las áreas que se van a rellenar, el material se debe depositar en el 
agua en capas delgadas y la compactación no se  necesitará hasta que el relleno 
 20
haya progresado, hasta el punto en que toda el agua haya sido absorbida por el 
material de relleno. 
 
2.1.1.3.4 Medida y Pago 
 
La unidad de medida, será el metro cúbico (m3) compactado y aceptado por el 
Supervisor de FERROATLÁNTICO. Los volúmenes se calcularán de acuerdo a las 
secciones transversales tomadas antes y después de ejecutarse los trabajos de 
relleno. 
 
El pago se hará a los precios unitarios estipulados en la oferta comercial, por 
metro cúbico (m3). El precio unitario por este ítem incluirá el costo de mano de 
obra, materiales, transporte, herramientas, equipos y de cualquier otro insumo que 
se requiera o sea conveniente para la satisfactoria ejecución de esta actividad, de 
acuerdo con lo mostrado en los planos, lo indicado en estas especificaciones o por 
el Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
 
2.1.1.4 CONCRETO   
 
2.1.1.4.1 Alcance del Trabajo 
 
Se presenta a continuación  las normas  que debe tener en cuenta el Contratista  
para la  elaboración  y colocación del concreto. 
 
El concreto cuya  dosificación, fabricación,  colocación y curado que se especifica 
corresponde  a la totalidad de las  estructuras como son: muros de contención, 
estribos, Box-culvert, alcantarillas, pontones,  obras de drenaje, reparaciones y en 





El  concreto deberá  estar  constituido  por una mezcla de  cemento  portland, 
agregados pétreos, (gruesos y finos) y agua. 
 
La elaboración del  concreto  dará  como resultado  una mezcla  plástica   y  
trabajable  según  las condiciones  específicas  de colocación, y por otra parte,  
una mezcla  que produzca  un concreto  de  durabilidad, acabado impermeabilidad   
y resistencia  que estén  de  acuerdo  con los requisitos  señalados para cada tipo 
de estructura. 
 
Se menciona a continuación las características  de los materiales  a  utilizar  en la 
fabricación  del concreto, los cuales deberán  ceñirse  estrictamente  a lo 
especificado  aquí  y a las  órdenes  del  Supervisor de FERROATLÁNTICO  en la  
obra. 
 
Los materiales para el concreto y los métodos de construcción para el concreto 
deben cumplir con los requisitos  contenidos en las normas sobre construcciones 
sismo resistentes  definidas en el código  colombiano NSR - 98, las normas 
ICONTEC pertinentes, las normas del “American Concrete Institute” (ACI),  de la 
American Society for Testing and Materials” (ASTM) y del “Concrete Manual” 
publicado por el “United States Bureau of Reclamation”. Tienen especial 
pertinencia las siguientes normas del ACI: ACI 214, ACI 315, ACI 318, ACI 325, 
ACI 347 y  ACI  211.2, ACI 304.R ACI 316 R (anteriormente ACI 613, ACI 614, ACI 
617, respectivamente), en sus últimas revisiones. Donde haya discrepancia entre 
las normas y códigos mencionados anteriormente y las especificaciones 





2.1.1.4.2.1 Cemento  Portland 
 
Se utilizará únicamente  cemento   portland  tipo  I  que se  ajuste  a las normas  
ICONTEC 121 y 321, complementadas  por la C-150  de la ASTM.  Sólo  se 
aceptará cemento  de calidad  y  características uniformes  y los sacos  deberán 
ser lo suficientemente herméticos, para  que el  cemento  no sufra  alteraciones  
durante  el transporte, manejo y almacenamiento.  Será  de entera  
responsabilidad del  Contratista  el suministro de cemento  que se ajuste   en todo  
a las especificaciones   estipuladas. 
  
Se utilizará  cemento  de la misma  marca  en una estructura  determinada  y para 
poder  mezclar  cemento   de distintas   marcas  será  necesario   recibir 
autorización  expresa del Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
 
Se  utilizará cemento fresco, que no   haya estado  en contacto  con la humedad  
ambiental. 
  
El cemento   en sacos   deberá   almacenarse  en una  edificación  que ofrezca  
protección  adecuada   contra los factores  atmosféricos. No se  permitirá  el 
almacenamiento  de sacos de cemento  recostados  contra  las paredes   del 
depósito.  Los sacos no se colocarán directamente sobre el piso  del depósito  sino 
sobre  una plataforma  de madera  que los separe   del  piso. 
  
El período  de  almacenamiento  máximo  será  de 30 días.  Cuando el  cemento  
haya  sido almacenado  en la obra   por un  período  mayor  de un mes, no podrá  
ser utilizado a menos  que el Supervisor de FERROATLÁNTICO  especifique lo 
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contrario, quien podrá ordenar ensayos  al Contratista  para que este los efectúe a 
su cargo, sin  recibir reconocimiento  económico alguno  por tal concepto. 
 
2.1.1.4.2.2  Aditivos 
 
Con la aprobación previa del Supervisor de FERROATLÁNTICO el Contratista  
podrá utilizar aditivos para su propia  conveniencia  como el  plastiment vz  o 
similar,  dichas   sustancias  deberán conformarse  con lo estipulado   en la  norma 
y se  agregarán  al  concreto  durante las operaciones   de mezcla. 
 
Para asegurar la adherencia de los concretos  nuevos  con los existentes, se 
usará soldadura epóxica  igual  o similar  al  SIKADUR 32 primer de SIKA  en toda  
la  superficie  que quedará  en contacto  con  el  nuevo, siguiendo  las 
instrucciones   del  fabricante. 
 
A juicio del Supervisor de FERROATLÁNTICO y mediante su autorización escrita, 
podrán  utilizarse  otras sustancias correctivas  o acelerantes para remediar  
deficiencias en la gradación  de los  agregados  o en  la calidad de la mezcla, 
cuando sean  estrictamente necesarios de acuerdo con la norma 1299 de 
ICONTEC,  complementada con la norma  C-494  de la ASTM. 
 
La dosificación de los aditivos o sustancias correctivas será  fijada mediante las 
instrucciones del fabricante. Los aditivos que el Contratista utilice, para 
conveniencia suya, con autorización del Supervisor de FERROATLÁNTICO no se 
pagarán. 
 
2.1.1.4.2.3 Agregados  pétreos para el concreto 
 
Generalidades:  Los agregados para la elaboración  del concreto, se obtendrán 
preferiblemente  de depósitos  aluviales  o de cantera. 
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Los agregados para la  fabricación  de concreto  deberán  estar  de   acuerdo  con 
las  especificaciones  de la designación  C- 33 de la  ASTM,   ICONTEC  174 y el 
código NSR-98. 
 
Las partículas de arena y agregado grueso deberán  estar  compuestas por 
fragmentos de roca dura, densa, durable, libre de limos, materia orgánica, álcalis, 
mica, pizarra o partículas de tamaño mayor que el  especificado. Además, deberán 
cumplir con los siguientes requisitos: 
 
Las  partículas no deberán  ser delgadas, planas, alargadas ni tener forma de 
lajas, sino que deberán ser de forma cúbica.  
 
El contenido de materia orgánica de la arena deberá dar  lugar a un color más 
claro que el estándar de la norma  ICONTEC 127. 
 
El contenido de finos, (partículas que pasan la malla No. 200, medido mediante la 
norma 78 del ICONTEC  no deberá pasar de un 3% por peso, tanto en la arena 
como   en el agregado grueso. 
 
El contenido de partículas blandas, tales como pizarra o mica, añadido al 
contenido de finos, no deberá exceder   de un 6% para la arena y de un 5% para 
el agregado grueso. 
 




El módulo de finura  de la arena deberá  estar entre  2.3  y 3.0. 
 
El agregado grueso consistirá en partículas duras, fuertes y limpias, obtenidas de 
grava natural ó triturada, ó  de una combinación de ambas. El agregado grueso 
debe ser tamizado, lavado, clasificado y sometido  a los procesos que se 
requieran para obtener un material aceptable. 
 
Los agregados gruesos a utilizar para elaboración de concretos estarán formados 
de partículas  con un tamaño inferior a 38 mm y si el Supervisor de 
FERROATLÁNTICO lo determina deberán someterse al ensayo de abrasión  en la 
máquina de los ángeles, de acuerdo con lo establecido en la norma  ASTM C - 
131, usando clasificación A, y  deberán tener una perdida máxima del 12% en 
peso a 100  revoluciones, y de 45% en peso a 500 revoluciones. 
 






9.51 mm 3/8 " 100 
4.75 mm No. 4 95  - 100 
2.36 mm No. 8 80  - 100 
1.18 mm No.16 50  -  85 
600  um No.30 26  -  60 
300  um No.50 10  -  30 
150  um No.10 2  -  10. 
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ta < 1/5 d 
ta < 1/3 h 
ta < 3/4 e 
 
Donde:   
 
ta = tamaño máximo agregado. 
d = dimensión menor entre formaleta 
h = Profundidad de las losas 
e = espaciamiento libre mínimo entre barras. 
 
Requisitos  para gradación de agregados  gruesos 
 
Concreto con  tamaño  máximo  del  agregado  grueso 1 1/2". 
 
 




50 mm ( 2") 100 
37.5 mm (1 1/2") 95 – 100 
25.0 mm (1") 40 – 85 
19.0 mm ( 3/4") 35 – 70 
9.5 mm (3/8") 10 – 30 
4.5 mm ( No. 4) 0  - 5 
 
 
Concreto   con tamaño  máximo  del   agregado  grueso  1".  
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TAMAÑO NOMINAL TAMICES  
DE ABERTURA CUADRADA 
%  
QUE PASA 
37.5 mm (1 1/2") 100 
25.0 mm (1") 90 - 100 
12.5 mm (1/2 ") 25 – 60 
4.75 mm (No. 4) 0-10 
2.36 mm (No. 8) 0-5 
   
Concreto  con tamaño  máximo  del  agregado  grueso 3/4". 
 
TAMAÑO NOMINAL TAMICES 
DE  ABERTURA CUADRADA 
% 
QUE PASA 
19.0 mm (3/4") 90-100 
9.5 mm (3/8") 20-55 
4.75 mm ( No. 4) 0-10 
2.36 mm (No. 8) 0-5 
  
 
Concreto con tamaño máximo del agregado grueso 1/2" 
 
TAMAÑO NOMINAL TAMICES 
DE  ABERTURA CUADRADA 
% 
QUE PASA 
19.0 mm (3/4")  100 
9.5 mm (3/8") 90-100 
4.75 mm ( No. 4) 10-40 
2.36 mm (No. 8)                                                 0-5
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Almacenamiento de  agregados: 
 
Las pilas de agregados deberán mantenerse libres de tierra o de elementos 
extraños. Cada tipo de agregado se almacenará en pilas separadas para evitar la 
mezcla y la segregación por tamaños. El Contratista deberá construir muros, 
ramadas, pisos, cunetas e instalaciones que sean necesarias, para la protección 
de los materiales. 
 
La  extracción  de materiales de las pilas se hará  en tal forma que  evite  la 
segregación  de los  agregados. Deberán  proveerse con facilidades de drenaje,  
especialmente  las de arena, de tal manera que alcancen  un contenido uniforme 
de humedad antes de utilizarlos.  El Contratista  deberá  mantener,  durante  todo  
el tiempo, un  almacenamiento  suficiente de agregados, tal que  le  permita el 
vaciado continuo de concreto y evitar que se produzcan juntas frías. 
 
2.1.1.4.2.4 Agua de mezcla 
 
El agua para mezcla de concreto deberá  ser limpia  y no  contener ácidos, álcalis, 
aceites, sales, materias orgánicas,  cantidades apreciables de limo o cualquier  
otra sustancia  que pueda perjudicar la calidad y resistencia del concreto, o dañar 
el refuerzo. 
 
2.1.1.4.2.5 Dosificación del concreto 
 
Todos los materiales que se utilicen para la fabricación del concreto deberán 
medirse por peso y mezclarse mecánicamente. La unidad de medida para el 
cemento será el saco de 50 kilogramos. 
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Las mezclas de concreto serán diseñadas por el Contratista quien lo someterá a 
prueba y aprobación del Supervisor de FERROATLÁNTICO teniendo en cuenta 
los tamaños máximos de los agregados que puedan ser colocados en las diversas 
estructuras. 
 
Las características  de las mezclas del concreto podrán ser ajustadas o 
modificadas en el campo, de acuerdo con las condiciones que se encuentren 
durante la construcción y la variabilidad  que se encuentre en los materiales. Las 
modificaciones en las mezclas deben garantizar  las resistencias  de diseño  y 
estas  y no darán lugar a reconocimiento económico adicional. 
 
A menos que exista comunicación expresa por parte del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO, el concreto deberá controlarse en tal forma que se logre una 
relación agua/cemento menor o igual a 0.40 y un asentamiento máximo de 10 cm., 
medido de acuerdo con la norma ICONTEC 396. 
 
En general el concreto debe dosificarse de tal forma que asegure una resistencia 
igual o superior a la solicitada en los planos y especificaciones técnicas, para lo 
cual el contratista y Supervisor de FERROATLÁNTICO llevaran los controles 
necesarios, cumpliendo para ello lo dispuesto en  el numeral  6.5 de la presente 
especificación. 
 
2.1.1.4.2.6 Mezcla del concreto 
 
Las mezcladoras serán del tipo y tamaño adecuados para producir un concreto 
que tenga composición y consistencia uniformes al final de cada ciclo de 
mezclado. Cada mezcladora deberá estar diseñada en forma tal que los 
materiales de cada cochada entren sin que haya pérdida y que el descargue del 
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concreto ya mezclado se realice perfecta y libremente en tolvas húmedas o en 
cualesquiera otros recipientes aprobados por el Supervisor de . 
 
A menos que el Supervisor de FERROATLÁNTICO permita algo diferente, el 
concreto debe mezclarse por medios mecánicos en plantas centrales y/o en 
mezcladoras diseñadas para cochadas mínimas de 0,75 m3 de capacidad. Las 
mezcladoras no deberán sobrecargarse. 
 
El equipo utilizado deberá ser capaz de combinar y mezclar los agregados, el 
cemento y los aditivos, producir una mezcla uniforme dentro de un tiempo normal 
y descargarla sin que haya separación y segregación de partículas.  
  
El Contratista deberá someter a la aprobación del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO con quince días de anticipación a la ejecución de los trabajos, 
el equipo, sistema de control de cantidades de los diferentes elementos y el 
método a utilizar durante todo el trabajo. 
 
La mezcla debe tener características adecuadas de trabajabilidad, consistencia 
para que el concreto fluya fácilmente sin segregación y lograr las resistencias, 
acabados y calidades solicitadas. 
 
2.1.1.4.2.6  Ensayos para el concreto 
 
Con la debida anticipación el Contratista deberá elaborar mezclas de prueba del 
concreto que se propone utilizar; los diseños y los resultados de los ensayos de 
las muestras correspondientes, deberán ser sometidos a la aprobación del 
Supervisor de FERROATLÁNTICO.  
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Dicha aprobación no exime en ninguna forma al Contratista de su responsabilidad 
de suministrar concreto de primera calidad, ni imposibilita al Supervisor de 
FERROATLÁNTICO para solicitar modificaciones en la dosificación y/o cambios 
en los materiales que lo componen. 
  
El Contratista debe  suministrar al Supervisor de FERROATLÁNTICO  los 
materiales para  los especímenes de laboratorio para ensayos de resistencia a la 
compresión. Los ensayos serán realizados por el Supervisor de 
FERROATLÁNTICO con los siguientes propósitos: 
 
Evaluar la calidad de las mezclas de concreto diseñadas por EL CONTRATISTA, 
para aprobarlas o indicar las modificaciones que se requieran. Los ensayos para 
estas evaluaciones se realizarán en mínimo  seis (6) cilindros estándar de ensayo 
, con los cuales se fabricarán probetas cilíndricas, para  realizar ensayos de 
resistencia a compresión , de las cuales se fallarán dos  (2)  a siete  (7)  días y dos  
(2)  a veintiocho  (28)  días, luego de ser sometidas al curado normalizado con los 
requisitos de la norma ASTM C-31; dichos ensayos se harán para cada mezcla 
que se someta a aprobación. Si el Supervisor de FERROATLÁNTICO lo considera 
necesario algunas mezclas serán ensayadas a los 45 días de edad. 
 
Establecer un criterio que permita la aceptación del concreto  colocado en la obra.  
 
Para este propósito EL CONTRATISTA deberá suministrar material para la toma 
de por lo menos 6 cilindros estándar de ensayo, similares a los descritos 
anteriormente, por cada 30 metros cúbicos de cada clase de concreto colocado en 
la Obra, o por el volumen del concreto de cada clase colocado en cada estructura 
por día, si tal volumen es menor de 30  metros cúbicos. Los cilindros se ensayarán 
por pares a los 7, 14 y a los 28 días de edad y si el supervisor de 
FERROATLÁNTICO lo requiere, a edades diferentes. El Contratista será 
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responsable de suministrar cualquier otro material, mano de obra o elementos 
necesarios  para moldear, curar y proteger las muestras en el sitio de obra y 
trasladarlas posteriormente al laboratorio, donde  serán falladas por el Supervisor 
de FERROATLÁNTICO.  El muestreo,  fabricación de las muestras, curado, 
transporte y ensayo de las mismas debe ser ejecutado con base en las normas  
NTC 454, 550,  673 y 073. 
 
El promedio de resistencia de los dos  (2)  especímenes fallados simultáneamente 
de la misma mezcla, se considera como el resultado de un ensayo.  La resistencia 
del concreto será considerada satisfactoria, si ningún ensayo individual presenta 
una resistencia inferior en más de treinta y cinco kilogramos por centímetro 
cuadrado  (35 Kg./cm2)  de la resistencia especificados y, simultáneamente, el 
promedio de tres ensayos consecutivos de resistencia iguala o excede la 
resistencia de diseño especificada en los planos. 
 
Si alguna o las dos  (2)  exigencias recién indicadas son incumplidas, el 
Supervisor de FERROATLÁNTICO ordenará una revisión de la parte de la 
estructura que esté en duda, utilizando métodos idóneos para detectar las zonas 
más débiles y requerirá que el CONTRATISTA, a su costa, tome núcleos de 
dichas zonas, en acuerdo a la norma NTC. 
 
Se deberán tomar tres  (3)  núcleos por cada resultado de ensayo inconforme.  Si 
el concreto de la estructura va a permanecer seco en condiciones de servicio, los 
testigos se secarán al aire durante siete  (7)  días a una temperatura entre 
dieciséis y veintisiete grados Celsius  (16ºC - 27ºC)  y luego se probarán secos.  Si 
el concreto de la estructura se va a encontrar húmedo en condiciones de servicio, 
los núcleos se sumergirán en agua por cuarenta y ocho  (48)  horas y se fallarán a 
continuación. La preparación y prueba de las muestras debe hacerse según lo  
prescrito en la norma AASHO T 24-68. 
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Se considerará aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por 
los núcleos, si el promedio de la resistencia de los tres  (3)  núcleos, corregida por 
la esbeltez, es al menos igual al ochenta y cinco por ciento  (85%)  de la 
resistencia especificada en los planos, siempre que ningún núcleo tenga menos 
del setenta y cinco por ciento  (75%)  de dicha resistencia. 
 
Si los criterios de aceptación anteriores no se cumplen, el CONTRATISTA podrá 
solicitar que, a sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la 
estructura conforme lo especifica el reglamento ACI.  Si estas pruebas dan un 
resultado satisfactorio, se aceptará el concreto en discusión.  En caso contrario, el 
CONTRATISTA deberá adoptar las medidas correctivas que solicite el Supervisor 
de FERROATLÁNTICO, las cuales podrán incluir la demolición parcial o total de la 
estructura, si fuere necesario, y su posterior reconstrucción, sin costo alguno para 
el Instituto Nacional de Vías. 
 
De los tres  (3)  núcleos, corregida por la esbeltez, es al menos igual al ochenta y 
cinco por ciento  (85%)  de la resistencia especificada en los planos, siempre que 
ningún núcleo tenga menos del setenta y cinco por ciento  (75%)  de dicha 
resistencia. 
 
Si los criterios de aceptación anteriores no se cumplen, el Constructor podrá 
solicitar que, a sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la 
estructura conforme lo especifica el reglamento ACI.  Si estas pruebas dan un 
resultado satisfactorio, se aceptará el concreto en discusión.  En caso contrario, el 
Constructor deberá adoptar las medidas correctivas que solicite el Interventor, las 
cuales podrán incluir la demolición parcial o total de la estructura, si fuere 




2.1.1.4.4 Clases de concreto 
 
Los esfuerzos permisibles en los concretos utilizados para el diseño de estas 
obras, se basan en una resistencia mínima para un esfuerzo de rotura a la 
compresión al cabo de 28 días. Este mínimo esfuerzo de rotura a la compresión, 
será definido con base en la resistencia de cilindros de concreto de las 
dimensiones descritas anteriormente. 
 
Para efectos de la realización de las obras, se presentan las siguientes clases de 
concreto: 
 
2.1.1.4.4.1  Concreto Simple 
 
En función de la resistencia mínima a la compresión a los 28 días expresado en 
PSI se definen las siguientes clases de concreto y su contenido de cemento 
estimado: 
 
CLASE DE CONCRETO CANTIDAD DE CEMENTO 
Concreto pobre de 2000PSI       6.5 sacos de 50 Kg 
Concreto de 2500 PSI      7.0 sacos de 50 Kg 
Concreto de 3000 PSI      8.0 sacos de 50 Kg 
Concreto de 3500 PSI      8.5 sacos de 50 Kg 
 
La cantidad de cemento definitiva siempre estará de acuerdo con el diseño de 
mezcla,  y la calidad de  materiales que se utilicen. 
  
La resistencia de estos tipos de concreto no será menor a la especificada y estará 
de acuerdo con la resistencia de cilindros de concreto de las dimensiones 
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descritas anteriormente. Se espera que la resistencia de cilindros de concreto 
pueda obtenerse con la cantidad de cemento por metro cúbico de concreto 
indicado en el párrafo anterior. Esta cantidad de cemento es estimada y solo con 
ensayos de laboratorio se determinará la cantidad real de cemento a usar en la 
obra. No habrá lugar a reconocimiento económico adicional en caso de que las 
cantidades de cemento sean superiores a las aquí  mencionadas. 
  
De acuerdo con estas especificaciones se considera que el nivel mínimo de 
resistencia se logra cuando el promedio de los resultados de 3 ensayos 
consecutivos de resistencia a la compresión  iguala o exceden a la resistencia 
mínima especificada, y siempre que ninguno de los resultados de las pruebas esté 
por debajo de la resistencia mínima especificada en más de 35 Kg/cm2 (500 PSI). 
 
Se define como resultado de un ensayo de resistencia a la compresión, el 
promedio de la resistencia de dos cilindros tomados de la misma muestra y 
probados a los 28 días. 
 
2.1.1.4.4.2  Concreto Ciclópeo 
 
Se refiere al concreto simple de 2500 PSI en porcentaje del 60%, adicionado de 
rajón limpio y resistente, en un porcentaje  el 40 %. Cada piedra deberá quedar 
rodeada de una capa de concreto simple de espesor mínimo de 5 cms. El tamaño 
del rajón deberá estar entre 10 cm. como mínimo y 30 cm. como máximo. 
 
2.1.1.4.5  Transporte 
 
El concreto deberá transportarse de la mezcladora al sitio de  destino tan pronto 
como sea posible y con métodos que eviten la segregación de los materiales, 
perdidas de los ingredientes o perdidas de más de 3 cm. en el asentamiento. Todo 
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concreto que por permanecer largo tiempo en el equipo de transporte, requiera 
agua adicional para permitir buena colocación, deberá ser rechazado y retirado de 
la obra. 
  
Tanto los medios de transporte de concreto desde la mezcladora hasta el sitio de 
destino, como el método de manejo, deberán cumplir con todos los requisitos 
aplicables de la norma C-94 de ASTM. 
 
2.1.1.4.6  Colocación y vibrado del concreto 
 
Por lo menos 48 horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el 
Contratista deberá notificar por escrito al Supervisor de FERROATLÁNTICO el 
sitio donde se proyecta realizar la colocación del concreto con el fin de que éste 
verifique y apruebe la colocación. Sin el permiso del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO no se iniciará ninguna colocación de concreto y hasta tanto 
se apruebe el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparación de las 
superficies. El Supervisor de FERROATLÁNTICO establecerá procedimientos 
para revisar y aprobar cada sitio antes de la colocación del concreto. 
  
Antes de que se inicie la colocación del concreto, deberá limpiarse 
cuidadosamente todo el equipo para mezcla y transporte. Los sitios en donde vaya 
a ser colocado el concreto deben estar limpios de basuras y residuos y las 
formaletas bien aceitadas o húmedas cuando sea posible. El refuerzo deberá 
limpiarse de oxido, materiales sueltos, aceite, o capas de sustancias extrañas. 
Antes de colocar concreto en cualquier sitio habrá necesidad de retirar todas las 
aguas estancadas en él. 
  
El requisito más importante para la colocación del concreto es el de que se utilicen 
métodos que reduzcan al mínimo la segregación del agregado grueso de la 
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mezcla. Además, el equipo de mezcla y colocación deberá ser de tal capacidad 
como para que el concreto colocado se mantenga sin fraguado y no se presenten 
juntas frías. Si se utilizan canoas, estas deberán ser metálicas o revestidas en 
lámina metálica y su pendiente no deberá ser superior a uno vertical sobre dos 
horizontal, ni menor de uno vertical sobre tres horizontal. Las canoas que tengan 
más de 6 metros de longitud o que no cumplan las especificaciones indicadas 
sobre la pendiente, deberán descargar en una tolva. 
 
El concreto deberá tener consistencia y composición tales que permitan su 
colocación en todas las esquinas o ángulos de las formaletas, alrededor del 
refuerzo o de cualquier otro elemento embebido, sin que haya segregación de los 
materiales. Cada carga de concreto deberá depositarse lo más cerca posible de su 
posición final, para así reducir a un mínimo las posibilidades de segregación. El 
agua libre en la superficie del concreto colocado, deberá ser recolectada en 
lugares alejados de las formaletas y retirada antes de colocar una capa nueva de 
concreto; esta se colocará tan rápido como sea posible y nunca después de 30 
minutos de colocada la anterior. 
  
Cuando se coloque concreto sobre una fundación de tierra, esta deberá estar 
limpia y húmeda, pero sin agua estancada en ella o corriendo sobre la misma y 
siempre se hará primero un solado de 5 cm. de concreto pobre. No podrá 
colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa o llenos no autorizados por el 
Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
  
Las superficies de concreto sobre las cuales vaya a colocarse concreto fresco, 
deberán limpiarse y conservarse libres de aceite, agua estancada o corriente, 
lodo, basura, lechada, "sangrado", o fragmentos de concreto flojo o semiadherido 
a ella. Inmediatamente antes de colocar el concreto se limpiarán cuidadosamente 
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todas las superficies de concreto por medio de chorros de aire y agua a presión, 
cepillos de alambre u otros métodos aprobados. 
  
Las superficies de concreto deberán humedecerse continuamente durante un 
período de 48 horas antes de iniciar la colocación de concreto o mortero sobre 
ellas. Inmediatamente antes de colocar concreto sobre superficies de concreto 
más o menos horizontales, se colocará sobre estas una capa de mortero con la 
misma relación arena/cemento del concreto, y con un espesor de más o menos 2 
cm., teniendo precaución de que el mortero penetre en todas las irregularidades 
del concreto, en general en lo concerniente a juntas deberá cumplir lo especificado 
en las secciones correspondientes. 
 
El concreto deberá colocarse en capas más o menos horizontales que no excedan 
de un espesor de 50 cm. a una velocidad tal que las superficies de concreto que 
no están aún terminadas no se endurezcan y hagan aparecer grietas o planos de 
falla en la unión del concreto recién colocado y el que le sigue. La tasa de 
colocación no deberá ser tampoco tan rápida que llegue a producir movimientos 
de la formaleta o desplazamiento o distorsión de varillas de refuerzo o de 
elementos embebidos en la masa de concreto. En general, deberán transcurrir por 
lo menos 72 horas entre una vaciada y la inmediatamente siguiente. No se podrá 
colocar el concreto de una losa sin que hayan transcurrido, por lo menos, 24 horas 
después de finalizar la colocación de concreto en las vigas o muros que le sirven 
de apoyo, en caso de que haya instrucción expresa por parte del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO acerca de la no fundida simultánea de muros o vigas y losa. 
 
Los volúmenes de una vaciada deberán estar de acuerdo con los indicados en los 




El concreto se consolidará con la ayuda de equipo mecánico de vibradores, 
complementado por labores manuales, pero en ningún caso podrán ser utilizados 
vibradores para desplazar o distribuir el concreto fresco durante una vaciada. El 
equipo de vibración y sus características mecánicas más importantes deberán ser 
del conocimiento del Supervisor de FERROATLÁNTICO y su uso en la obra 
dependerá de su aprobación. Deberá disponerse de un número suficiente de 
vibradores para alcanzar una consolidación adecuada.  
  
La duración de la operación de vibrado será únicamente la necesaria para 
alcanzar la consolidación requerida, sin que produzca segregación de los 
materiales; deberá evitarse que los vibradores penetren en sitios en donde la 
vibración pueda afectar la posición del refuerzo o de materiales embebidos en el 
concreto que hayan iniciado el fraguado. 
 
La manipulación del concreto cerca de la parte superior de la superficie de una 
vaciada deberá ser la mínima necesaria para que se produzca el grado de 
consolidación deseada para esta capa y una superficie rugosa que permita 
obtener buena adherencia con el concreto de la vaciada posterior. Las superficies 
superiores, que no sean formaleteadas y que no vayan a cubrirse con concreto o 
relleno, se llevarán hasta una cota ligeramente más alta que la indicada; este 
exceso se quitará con la regla o se le dará el acabado requerido como se indica en 
estas especificaciones. 
 
Debe tenerse cuidado especial para evitar la segregación del agregado grueso 
cuando el concreto se coloque a través del refuerzo. Al colocar concreto en 
cualquier sitio, no se permitirá que este caiga de una altura mayor de 1.50 m, 
excepto cuando se tengan medios especiales para evitar segregación, previo visto 
bueno del Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
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Podrá colocarse concreto en agua, previa aprobación del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO, cuando el equipo sea adecuado para este tipo de trabajo y 
los métodos usados produzcan un ahorro de tiempo y materiales, sin sacrificar la 
resistencia y apariencia de las caras expuestas del concreto. La colocación se 
hará sin interrupciones hasta que la superficie se lleve a la altura deseada. 
 
2.1.1.4.7  Formaletas 
 
El Contratista suministrará e instalará todas las formaletas necesarias para 
confinar o dar forma al concreto de acuerdo con las líneas mostradas en los 
planos u ordenadas por el Supervisor de FERROATLÁNTICO. Las formaletas 
deberán instalarse o mantenerse dentro de los límites de estas especificaciones. 
El concreto que exceda los límites establecidos deberá ser corregido o demolido y 
reemplazado por cuenta del Contratista. 
  
Antes de iniciar la construcción del encofrado para cualquier estructura, el 
Contratista deberá someter a la aprobación del Supervisor de FERROATLÁNTICO 
los detalles del encofrado propuesto y los métodos de soporte del mismo. La 
aprobación por parte del Supervisor de FERROATLÁNTICO no eximirá al 
Contratista de su responsabilidad respecto de la seguridad y calidad de la obra. 
Los encofrados se construirán en tal forma que las superficies del concreto 
terminado sean de textura y color uniformes y de acuerdo con la clase de acabado 
especificado en estos pliegos o por el Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
  
El Contratista deberá diseñar las formaletas y los soportes u obras falsas que vaya 
a utilizar en las diferentes obras y someter los diseños a la aprobación del 
Supervisor de FERROATLÁNTICO, quien podrá sugerir cambios o rechazar el 
sistema propuesto, si en su criterio, no cumple los requisitos necesarios de 
alineamiento, rigidez, rugosidad o acabado. El Contratista deberá diseñar las 
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obras falsas requeridas teniendo en cuenta las condiciones de trabajos a que 
estarán sujetas. 
  
Las formaletas se construirán de tal modo que el concreto terminado tenga la 
forma, dimensiones y acabados mostradas en los planos o indicadas por el 
Supervisor de FERROATLÁNTICO y esté de acuerdo con los alineamientos y 
pendientes por ellos indicados. Las formaletas deberán diseñarse y construirse de 
modo que puedan retirarse sin dañar el concreto, mantener su posición y forma e 
impedir que se escape el mortero. 
  
A menos que se especifique de otro modo, las formaletas para superficies 
expuestas se harán de madera cepillada, triplex, tablas de fibras prensadas duras, 
madera machihembrada y cepillada o de metal en el cual los agujeros para pernos 
y remaches se encuentren embutidos, de modo que se obtenga una superficie lisa 
y dé el contorno deseado; las tablas se colocarán en una disposición regular, de 
manera que produzcan una textura y dibujo uniforme y constante en el concreto 
terminado y no podrán usarse recortes, salvo cuando sean indispensables para 
completar una superficie; se usará un solo material para las formaletas de las 
superficies expuestas; las formaletas deberán estar libres de oxido o de cualquier 
otra sustancia que pueda manchar el concreto.  
 
Para superficies no expuestas en la estructura terminada se podrán utilizar 
formaletas de madera sin cepillar. Las formaletas no deberán tener combaduras y 
deberán ser lo suficientemente rígidas para que mantengan su forma y 
dimensiones bajo las presiones del concreto.  
 
La madera y los materiales que se usen para fabricación de tableros para las 
formaletas, deberán ser de primera calidad, que no produzcan deterioro químico ni 
cambios en el color de las superficies del concreto. Las características de los 
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tableros que se usen en un determinado sitio, como también el ajuste y pulimiento 
de los mismos, deberán corresponder a los requisitos indicados por estas 
especificaciones con relación a los acabados de las distintas superficies. 
 
Toda madera usada para formaletas deberá estar libre de agujeros producidos por 
nudos, de nudos flojos, fisuras, hendiduras, torceduras u otros defectos que 
puedan afectar la resistencia de la formaleta o el aspecto de la estructura 
terminada. 
 
Los pernos interiores para fijación de las formaletas  serán construidos de tal 
modo que sus extremos exteriores puedan retirarse hasta por lo menos tres 
centímetros de la superficie, sin dañar el concreto. Todos los receptáculos para 
pernos de formaleta serán de tal diseño que al quitarlos queden orificios tan 
pequeños como sea posible. 
  
Las formaletas deberán ser inspeccionadas inmediatamente antes de la 
colocación del concreto. Las dimensiones serán controladas cuidadosamente y 
todo alabeo o torcedura deberá ser corregido. Todas las suciedades, aserrín, 
viruta u otros desperdicios, deberán retirarse del interior de las formaletas.  
 
2.1.1.4.7.1  Limpieza y engrase de formaletas 
 
En el  momento de  colocar concreto, las superficies  de las  formaletas deberán 
estar libres de incrustaciones, de mortero o de cualquier  otro  material  y no  
deberán  tener huecos,  imperfecciones  o uniones  defectuosas  que permitan   
filtraciones de lechada a través de ellos  o irregularidades  en las  caras  del  
concreto. 
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Antes de hacer  las  vaciadas  se cubrirán  las  superficies  de las  formaletas  que 
vayan  a estar  en contacto  con concreto, con una capa  de aceite  que evite  la  
adherencia  entre el concreto  y la  formaleta. No se  permitirá  la aplicación del 
aceite con el refuerzo colocado ó embebido. Si este llegare a humedecerse de 
aceite se  deberá limpiar a satisfacción  del Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
 
2.1.1.4.7.2  Retiro de las Formaletas 
 
Para facilitar el curado de los concretos y para  permitir  las reparaciones de 
imperfecciones de las superficies,  se retirarán las formaletas tan pronto como el 
concreto haya adquirido la resistencia suficiente para soportar las cargas  muertas 
y otras cargas que puedan presentarse antes de que el concreto alcance la 
resistencia especificada y previa aprobación del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO. 
 
2.1.1.4.7.3  Alineamiento y Tolerancias 
 
Las desviaciones en pendientes, dimensiones  o alineamientos  de las  diferentes  
estructuras  no podrán tener valores  mayores a los aquí  especificados.  Las  
obras  de concreto que excedan  las tolerancias  especificadas, se deberán  
reparar  o  demoler, por  cuenta  y  costo del Contratista, cuando el Supervisor de 
FERROATLÁNTICO lo ordene. 
 
2.1.1.4.8  Curado del concreto 
 
El concreto  recién  colocado,  que no  haya  fraguado,  deberá protegerse 
cuidadosamente contra  agua  corriente, lluvias fuertes,  tráfico  de personas o 
equipos  y exposición  directa de los  rayos solares.  No  se permitirá  fuego  o 
temperatura   excesiva  cerca a las caras del concreto fresco. 
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Todas  las caras  expuestas  del  concreto  deberán  curarse  por un período  no 
menor  de 7 días, inmediatamente  después  de terminar la colocación del mismo.   
 
El curado se hará cubriendo totalmente todas las superficies  expuestas, con 
sacos de fibra de fique permanentemente  saturados, o  manteniéndolas mojadas 
por un sistema de tuberías perforadas, de regadores mecánicos u otros métodos 
aprobados que mantengan las caras del concreto completamente húmedas, 
entendiéndose que no se permitirá el humedecimiento  periódico  de las mismas, 
el agua utilizada deberá ser limpia y en general deberá llenar los requisitos 
especificados para el agua de mezcla.  
 
El Contratista deberá  tener en cuenta  que el curado  y la protección  del concreto  
después  de colocado, hacen parte  del proceso de su fabricación y, por 
consiguiente, los concretos que no hayan sido curados y protegidos como se 
indica en estas especificaciones, o como lo ordene el   Supervisor de 
FERROATLÁNTICO, no se aceptarán y este podrá  llegar  a rechazar el pago  de 
ellos  cuando los  curados no hayan  sido satisfactorios, sin que el Contratista 
tenga derecho a reclamación  por este  concepto. 
 
2.1.1.4.9  Equipos 
 
Todo  el equipo  necesario  para  la construcción  de la obra  deberá estar 
disponible en el sitio, en  óptimas  condiciones de trabajo  y requerirá  la 
aprobación  previa  del  Supervisor de FERROATLÁNTICO, antes de  iniciar  su 
operación.  El equipo  deberá  ser suficiente  para garantizar   la colocación  





2.1.1.4.10  Acabados 
 
Las superficies acabadas deberán ser lisas, sólidas, suaves y estar  libres  de 
escamas, depresiones, huecos, manchas y cualesquiera  otros  defectos o 
irregularidades y deberán  así mismo cumplir con todos los requisitos  establecidos  
para el  acabado  correspondiente  especificado  en esta  sección  o indicado  en 
los planos. 
 
Las irregularidades  superficiales  se denominarán  bruscas  y suaves.  Las  
irregularidades  bruscas  incluyen  las salientes  causadas  por desplazamiento, 
mala  colocación o cualquier  defecto  de las  formaletas.   
 
A menos  que los planos  o el Supervisor de FERROATLÁNTICO  indiquen  algo 
diferente, todas  las superficies  expuestas  a la lluvia  o al  agua, y que  en los 
planos se muestran  como  horizontales, deberán tener  pendientes de 
aproximadamente 0,5 cm. por cada metro.  Las superficies extensas deberán 
tener pendiente en más  de una  dirección, con el fin de facilitar  la  escorrentía, 
según lo determine el  Supervisor de FERROATLÁNTICO 
 
Acabados de Superficie Encofrados: 
 
Los acabados  de las superficies  del  concreto  encofrado se designan por A, B y 




Se aplica  a las superficies  encofradas   sobre o junto  a las cuales  se colocará  
material  de relleno.  Para estas  superficies  no se  requiere  tratamiento  especial  
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después  de retiradas  las  formaletas, aparte  de la  reparación del  concreto  




Se aplica  a las superficies  permanentemente  expuestas,  para las cuales  no se 
especifique el Acabado  C.   
 
Este  acabado  será  de apariencia uniforme, y  no requiere  tratamiento  especial  
aparte de la reparación del concreto defectuoso, el llenado de huecos, la remoción  
de irregularidades bruscas que excedan  de cinco  milímetros y la reducción de las  




Se  aplica a las superficies  encofradas  expuestas  a la vista  del público  y cuya  
apariencia  exterior  es de especial  importancia  a juicio  del  Supervisor de 
FERROATLÁNTICO.  Una vez  terminada la reparación del concreto defectuoso y 
el llenado de los huecos, las  superficies  tratadas  con este  acabado deberán ser 
de apariencia  y textura uniformes.  Las irregularidades superficiales no deberán  
exceder  de  cinco  milímetros en el caso  de las irregularidades suaves  y de tres 
milímetros  en el caso  de  irregularidades  bruscas.  No se permitirán  
irregularidades  bruscas  en las juntas  de  construcción.   
 
2.1.1.4.11  Medida y Pago 
 
La medida de los concretos  en general  se hará  en metros  cúbicos  con 
aproximación de un  decimal, según las líneas y límites  indicados  en los planos  
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de construcción, o las  especificadas de manera escrita por el  Supervisor de 
FERROATLÁNTICO. 
 
El pago  de los concretos  se hará a los precios  unitarios  estipulados en el Oferta 
comercial  para los  diferentes  tipos  de concreto  señalados  en estas 
especificaciones. El precio unitario por este ítem incluirá el costo de mano de obra, 
materiales, transporte, herramientas, equipos y de cualquier otro insumo que se 
requiera o sea conveniente para la satisfactoria ejecución de esta actividad, de 
acuerdo con lo mostrado en los planos, lo indicado en estas especificaciones o por 
el Supervisor de FERROATLÁNTICO.   
 
2.1.1.5  ACERO DE REFUERZO 
 
ACERO DE REFUERZO DE 2400 Kg. /cm2 (GRADO A-37) 
 
ACERO DE REFUERZO DE 4200 Kg./cm2  
 
2.1.1.5.1  Alcance del Trabajo 
 
Este Capítulo  cubre los  requisitos o normas para suministro, instalación, Medida 
y Pago de varillas de acero lisas y corrugadas en las diferentes estructuras 
permanentes  de concreto requeridas  en la obra. 
 
Este trabajo consiste en el suministro y colocación en las  estructuras a construir, 
de barras de acero de refuerzo en la forma mostrada en los planos, y de la clase y 
dimensiones en ellos indicadas.  
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2.1.1.5.2  Materiales 
 
Deberán cumplir con la norma colombiana NSR-98 y con las  más apropiada de 
las siguientes normas, según se establezca en los planos del proyecto:  ICONTEC 
161, 245 y 248; AASHTO M-31 y ASTM A-706. 
 
2.1.1.5.2.1  Varillas Lisas 
 
Las varillas lisas de diámetro menor a 3/8"  para refuerzo de concreto deberán ser 
de acero de grado estructural y deberán cumplir con la norma A-37 de ICONTEC. 
 
2.1.1.5.2.1  Varillas Corrugadas 
 
Las varillas corrugadas de diámetro mayor o igual a 3/8" que se emplearán para 
refuerzo de concreto deberán ser de acero grado 60 que cumplan con los 
requisitos establecidos en la norma ASTM-A 615. 
 
2.1.1.5.3  Ejecución del Trabajo 
 
El refuerzo se colocará en el sitio y en las cantidades indicadas en los planos. Se 
amarrará mediante el uso de alambre negro o dulce. En algunos sitios 
previamente autorizados por el Supervisor de FERROATLÁNTICO podrán usarse 
otros medios de fijación del refuerzo tales como soldadura, pernos, etc. 
 
El refuerzo en el momento de colocar el concreto deberá estar limpio, sin óxido, 
escamas, aceite, grasa o cualquier otra película o sustancia que pueda disminuir 
la adherencia con el concreto. 
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El recubrimiento libre para el refuerzo deberá ser el indicado en los planos. En 
donde no se especifique, no deberá ser menor a 5 cm al refuerzo principal. 
 
EMPALMES Y GANCHOS 
 
El Contratista deberá efectuar de acuerdo con la edición más reciente de las 
normas NSR-98, o lo indicado por el Supervisor de FERROATLÁNTICO, las 
longitudes de traslapo, ganchos, radios de doblaje y longitudes de anclaje, a 
menos que se indique otra cosa en los respectivos planos.  
 
La cartilla de despiece para cada estructura será elaborada por el Contratista y 
aprobada por el Supervisor de FERROATLÁNTICO antes de iniciar la colocación 
de los aceros de refuerzo. 
 
El Contratista no podrá modificar los diámetros y espaciamientos de los refuerzos, 
ni los empalmes indicados, sin previa autorización del Supervisor de 
FERROATLÁNTICO. 
 
DOBLAJE Y ESQUEMAS DE DOBLAJE 
 
No se permitirá el uso de barras con torceduras o dobladuras distintas a las 
indicadas en los planos. Las dobladuras se harán siempre en frío. El Contratista 
debe seguir lo indicado en las normas NSR-98. El refuerzo mostrado en los planos 
indica únicamente la colocación general, diámetros y las normas típicas de 
doblado de las varillas requeridas en la obra. El Contratista no podrá modificar los 
diámetros y espaciamientos de los refuerzos, ni los doblajes y empalmes 
indicados sin previa autorización del Supervisor de FERROATLÁNTICO. 
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2.1.1.5.4  Medida y Pago 
 
La medida del acero de refuerzo incorporado a las obras de concreto se tomará en 
kilogramos con aproximación a un decimal, basándose en el peso calculado a 
partir de los pesos unitarios teóricos y las longitudes y diámetros de las varillas 
mostradas en los planos y definidas en la cartilla de despiece. Además, la medida 
para el pago del acero de refuerzo se hará con base en la longitud del refuerzo 
colocado incluyendo los traslapos y ganchos en los extremos de las varillas. 
 
El pago de la cantidad de refuerzo se hará al precio unitario por kilogramo 
estipulado en el Oferta comercial para cada tipo de acero. 
 
Los pagos serán la compensación total y única por todos los costos de suministro, 
figurado y colocación del refuerzo en forma aceptable. 
 
El precio unitario de este ítem incluirá el costo de mano de obra, materiales, 
transportes, herramientas, equipos y cualquier otro insumo que se requiera o sea 
conveniente para la satisfactoria ejecución de esta actividad, de acuerdo con lo 
mostrado en los planos, lo indicado en estas especificaciones o por el Supervisor 
de FERROATLÁNTICO, con las únicas excepciones que se definen enseguida: 
 
No incluye el alambre usado  para amarrar el refuerzo o mantenerlo en su lugar. 
  
El peso   del acero  para el pago  se calculará  con base  en las longitudes   de las 




PESOS Y DIÁMETROS DEL ACERO DE REFUERZO 
 
VARILLA Nº DIÁMETRO NOMINAL PESO KG / M 
2 ¼" 0.25 
3 3/8" 0.56 
4 1/2" 1.00 
5 5/8" 1.56 
6 3/4" 2.24 
7 7/8" 3.10 
8 1" 4.00 
 
 
2.2  ACTIVIDAD PROFESIONAL - 2  
 
Supervisar que se cumpla con todas las normas de SEGURIDAD INDUSTRIAL 
emanada por el Ministerio de Trabajo y de Seguridad Social, “REGLAMENTO DE 
HIGIENE Y SEGURIDAD PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN.” 
 
Esta actividad profesional esta relacionada con la Ingeniería Civil en el área de la 
CONSTRUCCIÓN, debido a que como Ingeniero Residente de la Obra soy 
responsable de que todo trabajador tenga la dotación y tome las medidas 
adecuadas para el tipo de trabajo a realizar sin que ponga en peligro su integridad 
física y la del resto de sus compañeros, además que todo trabajador tenga todos 
los beneficios de los sistema de salud. 
 
2.3  ACTIVIDAD PROFESIONAL - 3 
 




Esta actividad profesional esta relacionada con la Ingeniería Civil en el área 
AMBIENTAL, Toda obra de desarrollo tiene consecuencias sobre el medio 
ambiente y las comunidades humanas asentadas en su área de influencia; 
algunos nocivos, otros benéficos. Los planes ambientales son herramientas que 
orientan a quienes ejecutan el proyecto para que los efectos nocivos sean 
mínimos y los benéficos se realcen, debido  a que es mi responsabilidad como 
constructor de la obra que todas las actividades que hacen parte de estos planes 
se cumplan. 
 
2.4 ACTIVIDAD PROFESIONAL – 4 
 
Otra actividad profesional que desarrollo es de realizar las programaciones  de 
obra de cada alcantarilla, 
 
Esta actividad profesional esta relacionada con la Ingeniería Civil en el área de la 
CONSTRUCCIÓN, Debido a que uno como Ingeniero Residente es el mas 
interesado de trabajar con programaciones por que tiene un indicativo de los 
rendimientos de trabajo y saber si la obra esta atrasada o adelantada con respecto 
a la programación y además nos muestra el sistema constructivo.  
 
2.5 ACTIVIDAD PROFESIONAL - 5 
 
Control de los materiales, equipos y maquinaria empleado en la obra. 
 
Esta actividad profesional esta relacionada con la Ingeniería Civil en el área de la 
CONSTRUCCIÓN, debido a que si se tiene un despilfarro de los materiales y un 
mal uso de los equipos y/o maquinas, lo cual elevan los costos de la obra y  
sabemos que toda tiene un presupuesto calculado y la idea es no pasarse de ese 
presupuesto para no ocasionar perdidas. 
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2.6  ACTIVIDAD PROFESIONAL - 6 
 
La elaboración de los formatos de producción de actividades diarias y levantar las 
actas de mediciones de los trabajos realizados. 
 
Esta actividad profesional esta relacionada con la Ingeniería Civil en el área de la 
CONSTRUCCIÓN. Con los reporte de producción de actividades diarias se 
cuantifica y se cualifica la producción del trabajo diario  y las actas de las 
cantidades de obras de los trabajos realizado, con la cual se le hace el respectivo 
cobro a la interventoria.  
 
Se puede analizar de las actividades profesionales que he desarrollado en las 













La Universidad en general y la facultad de ingeniería en particular como 
responsable de la formación de profesionales, han venido haciéndose 
cuestionamiento acerca de la manera como están preparando a esto 
profesionales, ya que se debate en qué medida están capacitados para dar 
respuesta a las necesidades que está requiriendo nuestro país 
 
Se ha venido planteado que la universidad debe desarrollar en sus educandos 
habilidades que le permitan aprender a aprende, aprender a ser y aprender a 
hacer. Los planes de estudio, sus perfiles, áreas de formación, etc.; deben 
responder a estas necesidades de formación adecuándose en materia pedagógica 
y didáctica y reforzando en forma sustancial aquellos aspectos relacionados con la 
integración entre teoría y práctica   
 
 Con el desarrollo de las practicas profesionales se busca constatar y aplicar los 
fundamentos teóricos, que el estudiante conoce y analiza en la universidad 
objetivo que también se alcanza con la realización de un proyecto de grado. 
 
 Durante el desarrollo de las prácticas profesionales se hace la confrontación de 
la teoría con la práctica, tanto por parte del estudiante como de la universidad 
general, se constituye en un insumo básico para la adecuación, ajuste y 
actualización de los currículos, análisis que no todos los proyectos de grados 
pueden cualificar. 
 
 En el desarrollo de las prácticas profesionales el estudiante tiene la 
oportunidad de asumir un rol más activo, dinámico y creativo que el que debe 
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desempeñar usualmente en un aula de clase o un laboratorio donde 
normalmente se desarrolla el proyecto de grado. De igual manera, tiene la 
opción de asumir posiciones y tomar decisiones sin la mirada vigilante del 
docente. 
 
 Con el desarrollo de las practicas profesionales se le esta ofreciendo a los 
estudiantes opciones que le permitan alcanzar un lugar en el mercado laboral, 
la cual debe ser la estrategia; de esta forma los estudiantes estarán  no solo 
preparados para competir en el mundo laboral, sino que además contaran con 
ventajas comparativas frente al resto de sus rivales procedentes de otras 
universidades, una oportunidad que no todo proyecto de grado que se 
desarrolle nos la garantice en un campo laboral que hoy en día se puede 
catalogar como un sistema altamente y a la vez muy selectivo, por lo mismo 
excluye a un buen porcentaje de los recién egresados y aun a los trabajadores 
de notable experiencia en el campo. 
 
 El prestigio y el reconocimiento que tienen algunas universidades nacionales 
no solo depende de la línea de investigación que desarrollan en sus proyectos 
de grados, sino que además una de las herramientas de mayor uso y mejores 
resultados empleada consiste en ubicar a los estudiantes en empresa con 
trayectoria e importancia dentro de su región. Esta misma razón, preocupa a 
todas las universidades del país, ya que empiezan a ofrecer una educación 
integral, con un énfasis especial, en áreas que impliquen algún tipo de 
especialidad. 
 
 A través de las prácticas profesionales el estudiante se familiariza con las 
características de las organizaciones, convive con su problemática cotidiana y 
aprende a desempeñarse en ellas. De igual manera obtener experiencia que 
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seguramente lo enriquecerá como profesional y le brindara las facilidades para 
aprender en forma practica, implicaciones que lo llevaran a convertirse en un 
trabajador que tendrá compañeros y que además tendrá que cumplir con un 
horario y con ciertas responsabilidades, formación que posiblemente no se 






























4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Desarrollar una práctica profesional con calidad de formación integral tanto 
profesional como personal, como complemento del proceso de profesionalización 
y formación académica. 
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
 Aplicar al campo laboral los conocimientos, destrezas y habilidades aprendidas 
durante la carrera profesional. 
 
 Reconocer las fortalezas y debilidades que se tienen durante la formación 
profesional. 
 
 Desarrollar un perfil profesional y ocupacional de la ingeniería civil. 
 
 Desarrollar actitudes hacia la búsqueda del mejoramiento continuo y la 
excelencia profesional 
 
 Aprender a ser eficiente y eficaces como miembro de una organización 
 






5. POBLACIÓN BENEFICIADA 
 
Dadas las cualidades del modo ferroviario, el gobierno ha querido reactivarlo 
dándole la importancia que merece, fijando parámetros de desarrollo y de esta 
manera  convertir el transporte férreo en una alternativa real y competitiva, acorde 
a  las necesidades de este país en materia de transporte  de carga y pasajeros. 
 
Con el proceso de concesiones se pretende  dar un vuelco total  a lo que es el 
modo ferroviario en todos sus aspectos, se pretende rediseñar la parte de 
infraestructura, operación y administración del modo,  de forma tal que sea 
rentable  a los inversionistas, productiva para el país, y  sobre todo que se 
convierta en una alternativa real de transporte integrada a la economía nacional 
compitiendo con los demás modos en calidad, servicio, seguridad y confiabilidad 
 
Se prevé  dar  en concesión la red Atlántica que comprende Bogotá - Santa Marta 
con una extensión de 1494 Km. obligatorios y  451 Km.  opcionales. 
 
Tres mil kilómetros de riel continuo de 90 libras por yarda, traviesas  en concreto 
pretensado, comunicación por fibra óptica, equipo digitales, control automatizado 
en todo lo largo de sus nuevas vías, contribuyendo a cimentar en forma férrea el 
desarrollo del siglo XXI mediante el uso del tren, es vital para el futuro de 
Colombia. Todo esto significa interconexión de progreso: renovación, 
recuperación, reactivación, integración, nuevas vías para el manejo en grande de 
la carga y la revitalización de los puertos secos y ciudades intermedias. 
 
Con el desarrollo de mis prácticas profesionales en el CONSORCIO 
FERROATLÁNTICO  estoy colaborando con los beneficios que tienen y obtendrán 
diferentes poblaciones.    
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Con la operación de la vía férrea del atlántico que va desde Bogota hasta el puerto 
de Santa Marta con los ramales Bogota – Belencito, La Caro – Lenguazaque y 
Puerto Berrío – Envigado. Partirá la historia del transporte de Colombia en dos 
antes y después, directamente la beneficiada como tal es el país debido a que se 
esta generando desarrollo en las vías de comunicación en un país que se 
encuentra en marcado en el subdesarrollo, con esto se reactiva el transporte de 
carga y pasajeros a través del ferrocarril. La evidencia de esto tenemos el 
transporte del carbón entre la Drummond y La Loma y el transporte de pasajeros 
entre Puerto Berrío y Barrancabermeja. Hay que tener en cuenta que estos tramos 
se encuentran en Conservación. 
  
Otra población beneficiada es la de los inversionista, debido a que con la 
ejecución de este  proyecto se reactiva la economía en Colombia, teniendo 
muchas más posibilidades de invertir, muestra de esto tenemos que los 
inversionista de la concesión son extranjeros.   
  
Los habitantes de las zonas rurales aledañas por donde pasa el trazado de la vía 
férrea del atlántico es otra de las poblaciones beneficiadas, con la generación de 
empleo que demanda la ejecución del proyecto en  forma directa e indirecta, 
evidencia de esto es que el numero de desempleado en estas zonas ha 
disminuido y que también es otra opción de empleo dentro de la región. 
 
La mejora de la calidad de vida de los habitantes de las zonas rurales aledañas 
por donde pasa el trazado de la vía férrea del atlántico es otra de las poblaciones 
beneficiadas, ya que esperan que el gobierno invierta en obras de tipo social como 
se hacia hace treinta (30) años cuando existían los FERROCARRILES 
NACIONALES en Colombia; testimonio hechos por personas que están viviendo 





6. ESPACIO GEOGRÁFICO 
 
6.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO 
       
La concesión férrea del Atlántico adjudicada por ferrovias al consorcio FENOCO 
abarca los tramos Bogota – Santa Marta, Bogota  -- Belencito   (Boyacá), Bogota --  
Lenguazaque (Cundinamarca) y Envigado – Grecia. 
 
El tramo Bogotá – Santa Marta  tiene una longitud de 969 Km y transcurre por los 
departamentos de Cundinamarca, Caldas, Antioquia, Santander, Norte de 
Santander, Cesar y Magdalena, con dirección norte – sur, como principales 
poblaciones se encuentran Bogota, La dorada, Puerto Berrío, Barranca Bermeja, 
Aguachica, Fundación, Cienaga y Santa Marta. 
 
El tramo Bogotá – Belencito tiene una longitud de 262 Km  los cuales transcurren 
por los departamentos de Cundinamarca y Boyacá y las principales poblaciones 
que cruza son: Bogota, Tocancipa, Villa Pinzón, Venta Quemada, Tunja, Paipa, 
Duitama y Belencito. 
 
El tramo Bogotá – Lenguazaque tiene una longitud de 110 Km y transcurre por el 
oriente del departamento de Cundinamarca cruzando las poblaciones de Bogota, 
Zipaquira, Nemocoton y Lenguazaque. 
 
El tramo Envigado – Grecia cruza por el departamento de Antioquia en dirección 
oriente occidente y cruza poblaciones como: Bello, Giradota, Barbosa, Cisneros y 
Puerto Berrío. Este tramo tiene 181 Km de longitud. 
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6.2  LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICAS DE LA PRACTICA PROFESIONAL 
 
El desarrollo de mis practicas profesionales fueron realizadas en el tramo San 
Rafael – La Loma, este tramo se encuentra sobre la línea férrea que va desde 
Bogota hasta Santa Marta. El tramo San Rafael – La Loma cruza tres 
departamentos los cuales son: Cesar, Santander y Norte de Santander. A 
continuación presento las Características Geográficas de cada Departamento y se 
presenta un cronograma de las diferentes actividades realizadas del primero (1) de 
marzo al primero (1) de septiembre del 2003 en el tramo San Rafael – La Loma. 
En el desarrollo de las  practicas profesionales en el CONSORCIO 


















Superficie:  22.905 Km2 
Población: 808.117 




Principales municipios: Agustín Codazzi, Aguachica, 
Chiriguaná. 
Límites: Por el norte con los departamentos de Magdalena y 
Guajira; por el oriente con Venezuela y el departamento de Norte 
de Santander; por el sur con los departamentos de Norte de 
Santander y Santander; por el occidente con los departamentos 
de Santander, Bolívar y Magdalena. 
Fisiografía: En el territorio se distinguen cuatro regiones; al norte 
la Sierra Nevada de Santa Marta, al oriente la Serranía de los 
Motilones, al occidente la región aledaña al río Magdalena que 
se caracteriza por sus numerosas ciénagas y pantanos y 
finalmente la región formada por las extensas llanuras centrales 
bañadas por los ríos Cesar y Ariguaní.  
Hidrografía: Ríos Magdalena, Cesar, Lebrija, Ariguaní, Badillo y 
Guatapurí.  
Economía: La agricultura presenta intenso desarrollo, 
especialmente en el valle del río Cesar.  Los principales 
productos agrícolas son: algodón, arroz, maíz, palma africana, 
plátano, caña de azúcar, cacao, soya, yuca y millo.  La ganadería 
cuenta con extensas llanuras cubiertas de pastos naturales, 
razón por la cual actualmente predominan la producción de 
lácteos.  La pesca es otra actividad que se lleva a cabo en los 
numerosos ríos y ciénagas del departamento.  En el territorio se 
encuentran yacimientos de carbón mineral con reservas 


















Superficie:  21.658 Km2 
Población: 1'209.144 
Año de creación: 1910 
Gentilicio:  Norte santandereano 
Capital:  Cúcuta 
Habitantes: 525.465 
Principales municipios:  Ocaña, Pamplona, Chinácota. 
Límites: Por el norte y oriente con Venezuela; por el sur con el 
departamento de Boyacá; por el occidente con los 
departamentos de Santander y Cesar. 
Fisiografía:  El territorio del departamento de Nariño presenta un 
relieve bastante accidentado, pues lo cruzan las cordilleras 
Occidental y Central con muchos ramales. Hay altiplanicies como 
las de Pasto, Ipiales y túquerres, y profundos valles como los del 
Patía y Guáitara.  
Hidrografía: Ríos Catabumbo, Zulia, Tarra, Pamplonita, Río de 
oro y Río del Norte.  
Economía: La agricultura es el fundamento de la economía con 
productos como el algodón, el arroz, el tabaco, cacao, la caña de 
azúcar’el café y el trigo. Una de las mayores riquezas la 
constituye la explotación de petróleo en la zona de Tibú. La 
ciudad de Cúcuta es zona franca e industrial, lo cual le ha dado 
un especial impulso al turismo y al comercio en general. La 
minería del departamento, a excepción de la extracción petrolera, 
está poco desarrollada a pesar de las riquezas que pose en oro, 
cobre, hierro, uranio, plata, aluminio y otros. Se destacan las 
industrias de calzado, textiles, alimentos y bebidas. 
Sitios Turísticos:  La casa de la cultura, El museo de las cajas 
Reales, La capilla de San Juan de dios , El museo de Arte 
Religioso, El área Única Natural de losa estoraques, Museo de 
















Superficie: 30.537 Km2 
Población: 1'656.720 
Año de creación: 1886 
Gentilicio: Santandereano 
Capital:  Bucaramanga 
Habitantes: 494.932 
Principales municipios: Barrancabermeja, San Gíl, Socorro, 
Málaga, Vélez.. 
Límites: Por el norte con los departamentos del cesar y Norte de 
Santander; por el oriente con los departamentos de Norte de 
Santander y Boyacá; por el sur Boyacá; por el sur con el río 
Magdalena que lo separa de los departamentos de Antioquia y 
Bolívar. 
Fisiografía: Su territorio es muy accidentado por la presencia de 
la cordillera Central que se ramifica en muchos ramales en el 
departamento; hacia el Valle del Magdalena hay regiones planas 
y selváticas.  
Hidrografía:  Ríos Magdalenas , Sogamoso, Opón y Lebrija.  
Economía:  Su principal renglón económico es la agricultura, con 
importante producción de cacao, piña, tabaco y café, además de 
caña de azúcar, yuca, Plátano, papaya, y fique. Las principales 
industrias son las de alimentos, textiles, confecciones y tabaco. 
Santander es el primer centro avícola del país. En Barranca se 
encuentra la refinería de petróleo más grande del país. En los 
últimos años se han incrementado las actividades industriales, el 
transporte, el comercio y las comunicaciones. Es también 
importante la ganadería que se desarrolla en el Valle del 
Magdalena y la actividad forestal y pesquera de la región del 
Carare–Opón. 
Sitios Turístico: Museo de historia Natural y Geología, Catedral  
de la sagrada Familia, la Casa de la Cultura Custodio García 
Rovira, Museo de bellas Artes, Jardín Botánico Eloy valenzuela, 
Capilla del  Corregidor, Casa de la Cultura (Socorro), Iglesia de 







7.  IMPACTO 
 
Para la identificación y evaluación de impactos se partió de la caracterización 
regional y local de la zona del área del proyecto y de las características del mismo. 
De acuerdo con la demanda y la oferta se definieron los impactos que por su 
magnitud e importancia ameriten un programa de acción para compensar, evitar o 
mitigar el impacto. 
 
El procedimiento general de análisis de los impactos se basa en cuatro pasos 
fundamentales dentro del proceso lógico y secuencial de elaboración de estudios 
de impacto ambiental y planes de manejo.  
 
• Desagregación del proyecto en actividades. Representa las actividades del 
proyecto utilizadas para la identificación de impactos y consiste en dividir el 
proyecto en obras o actividades que requieren acciones o labores más o menos 
similares para su ejecución o desarrollo y las cuales se pueden agrupar bajo una 
misma denominación. Para este proyecto se agruparon en: 
 
Rehabilitación de la vía férrea en los primeros cinco años. 
Conservación y/o mantenimiento del corredor férreo durante la concesión 
 
•  Desagregación del ambiente en dimensiones y componentes. Se acordaron las 
siguientes tres dimensiones cada una con sus componentes: 
 


















•    Identificación de los impactos. En este paso se procede a identificar los 
impactos que se pueden generar en cada uno de los componentes definidos en el 
paso anterior. 
 
por medio del cual se determina la relación proyecto-ambiente, analizando la 
secuencia de aparición de cada uno de los procesos y cambios que se producen 
en el ambiente como consecuencia de las acciones que demanda un determinado 
componente del proyecto (acción-impacto-efecto). 
 
7.1  IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 




7.1.1 DIMENSIÓN FÍSICA 
   
 Componente Geosferico 
 
Afectación sobre el horizonte orgánico:  Se presenta una vez se realice la 
remoción de la capa orgánica del suelo en movimientos de tierra para adecuación 
de obras de drenaje y construcción de obras de protección geotécnicas, 
explotación de materiales, disposición de sobrantes de las excavaciones y 
almacenamiento de elementos reemplazados en el corredor férreo como rieles y 
traviesa. Este material tiene gran valor ya que posee un banco de semillas de las 
especies propias de la zona y nutrientes para su crecimiento. 
 
Para mitigar este impacto se debe realizar un adecuado manejo y almacenamiento 
de este material, para posteriormente ser usado en la recuperación de las áreas 
descubiertas como botaderos, canteras y taludes. 
 
Contaminación del suelo:  La contaminación del suelo se presenta durante las 
actividades de rehabilitación de la vía férrea donde se realizarán obras tanto en la 
infraestructura (terraplenes, alcantarillas, coberturas, puentes y pontones) como 
en la superestructura (balasto, traviesas y rieles), incluyendo las reparaciones de 
maquinaria y herramientas menores. Además, se presenta durante la explotación 
del material de préstamo, disposición de sobrantes y obras complementarias, así 
como durante la conservación de la línea durante los 30 años de la concesión, en 
dicha conservación se presenta el impacto por la fumigación que se realiza para 
evitar el crecimiento de la vegetación. 
 
Este impacto se puede prevenir mediante un oportuno control de la disposición de 
concretos, químicos, aceites y grasas, herbicidas, excedentes de excavación y 
disposición de escombros, así como medidas de control para la fumigación. 
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Movimientos en masa:  Este impacto se presenta por los cambios en las 
condiciones topográficas del terreno inducidos por los movimientos de tierra, estos 
pueden generar inestabilidades que alteren la geomorfología y se conviertan en 
amenaza para la línea. 
 
Este impacto se puede prevenir con medidas provisionales durante el movimiento 
de tierras, así como con medidas definitivas en la conformación de los taludes y 
terraplenes. Las obras de protección geotécnica diseñadas para la protección de 
la línea férrea buscan evitar que se produzcan los movimientos en masa. 
 
Generación de procesos erosivos:  Se debe al área de vegetación que será 
removida.  Para evitar que se presente este impacto se tomarán medidas 
preventivas de manejo de excavaciones y explotación de materiales, y además, 
medidas definitivas como la conformación y revegetalización de taludes y 
superficies expuestas, así como las obras de drenaje necesarias para evitar la 
erosión. 
 
 Componente Hidrosférico            
  
Contaminación de aguas:  Se puede presentar contaminación de aguas de 
escorrentía o de fuentes de agua permanentes, consistente en la variación de las 
propiedades fisicoquímicas por vertimiento de aguas con distintas propiedades al 
agua receptora. La principal fuente de contaminación de aguas superficiales se da 
por la disposición de aguas residuales, tanto domésticas como de tipo industrial, 
provenientes de los campamentos, talleres, plantas de triturados y demás 
instalaciones necesarias para la rehabilitación. Además en la conservación se 
puede presentar por la fumigación que se realiza en la vía férrea.: Para disminuir 
el efecto de la contaminación del agua, en los sitios señalados se realizará el 
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tratamiento mediante la instalación y/o mantenimiento de los tanques sépticos y 
las trampas de grasas necesarias para reducir la carga de materia orgánica vertida 
a la fuente en cumplimiento de la legislación vigente. 
 
Afectación de la dinámica fluvial:  Debido a la reparación de obras hidráulicas, se 
pueden generar cambios en la dinámica fluvial de las corrientes que pueden 
causar procesos de erosión en las orillas y aumento de la carga de sedimentación, 
así como cambios en las condiciones hidráulicas de las corrientes. La forma de 
disminuir los efectos por el cambio en la dinámica fluvial es tener en cuenta desde 
el diseño de la estructura su comportamiento hidráulico y controlar la desviación 
de los cauces. 
 
Sedimentación:  Este impacto se activa cuando el suelo que es expuesto a la 
intemperie afecta por arrastre de material las corrientes de agua. La 
sedimentación es causada por la remoción de cobertura vegetal y la disposición 
inadecuada de materiales sobrantes de las excavaciones y materiales pétreos. 
 
Para la mitigación de los efectos causados por sedimentación se tendrán en 
cuenta medidas preventivas durante las actividades de movimientos de tierra y 
explotación de materiales, también se construirán estructuras de retención de 
sedimentos en las áreas de las plantas de trituración. Además, se debe realizar un 
adecuado manejo de los materiales sobrantes de las excavaciones y de los 
materiales pétreos que se usarán en la obra. 
   
 Componente Atmosférico 
 
Aumento en la concentración de material particulado:  Durante la rehabilitación se 
presenta un aumento en la concentración de material particulado en el aire debido 
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a las actividades de movimientos de tierra, explotación de materiales, disposición 
de material sobrante de las excavaciones y por la operación de las plantas de 
trituración de materiales pétreos. 
 
Para disminuir los efectos del aumento de la concentración de material particulado 
sobre la salud humana, animal y sobre la flora se plantean acciones como el riego 
de vías, humedecimiento de material en las plantas de trituración. 
 
Aumento en la concentración de gases:  La contaminación por gases de NOx, SOx 
y COx se presenta por la combustión en los automóviles, vehículos ferroviarios y 
maquinaria requeridos durante las actividades de rehabilitación. 
 
Aumento en los niveles de ruido:  Otro impacto que se presenta en la etapa de 
rehabilitación es el incremento del nivel de presión sonora generado tanto por 
fuentes móviles (vehículos y maquinaria) como por fuentes fijas (plantas de 
procesamiento de materiales pétreos). El ruido producido puede ser continuo o 
puntual. 
 
Las acciones para la mitigación del impacto producido por el incremento del nivel 
de presión sonora cubrirán tanto el aspecto de Salud Ocupacional como el ruido 
ambiental. En lo relacionado con la Salud Ocupacional se tomarán medidas para 
el uso de protectores auditivos en áreas de trabajo donde la intensidad y duración 
del ruido así lo amerite. Para el ruido ambiental se buscará que las plantas de 
procesamiento de materiales se ubiquen a una distancia de las viviendas y centros 
urbanos tal que no se afecte la población. 
 
7.1.2  DIMENSIÓN BIÓTICA 
 
En general, no se espera que las actividades de la rehabilitación causen efectos 
adversos en las poblaciones de animales y en la cobertura vegetal, ya que se trata 
 71
de una vía en operación por donde se ha realizado tránsito regular de trenes 
desde la puesta en marcha de los tramos construidos a finales del siglo XIX. 
A continuación se presentan los impactos que pueden presentarse durante las 
etapas de rehabilitación. 
 
 Componente Fauna 
 
Afectación de fauna:  Esta se presenta por el desmonte de vegetación y los 
movimientos de tierra. En la explotación de materiales también se puede presentar 
la afectación de fauna. Además, la presencia de vehículos, locomotoras, carros 
motores, maquinaria y personal que por el ruido o por acción directa generan 
desplazamiento temporal sobre la fauna cercana al proyecto, también se presenta 
la afectación en la fauna durante la conservación del corredor férreo por 
actividades de fumigación. La magnitud de este impacto es mayor en las áreas 
donde se presenta mayor diversidad como son las zonas de rastrojo alto y 
bosques. 
 
Para mitigar este impacto se controlarán las obras en los sitios más sensibles 
como bosques, humedales, así como se tomarán medidas especiales durante la 
fumigación en los sitios más sensibles, además en el programa de educación 
ambiental se tratará este tema. 
 
Aumento de presión de caza:  En la realización de una obra de este tipo, por el 
aumento del número de personas en la zona, se puede presentar un aumento en 
la presión de caza sobre especies comestibles y/o comerciales, se considera un 
impacto indirecto que puede presentarse en todas las actividades de la 
rehabilitación ya que todas implican empleo de personal. Para mitigar este 
impacto, en el programa de educación ambiental para el personal que participa en 
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la obra, se incluirán las charlas sobre el cuidado de la fauna y la prohibición de su 
caza. 
 
 Componente Flora 
 
Remoción de cobertura vegetal:  Este impacto se presenta con la construcción de 
instalaciones provisionales, recuperación de obras de drenaje, obras de protección 
geotécnica y la explotación de materiales de préstamo. La forma de mitigar este 
impacto es realizar una adecuada ubicación de los sitios donde se realizarán las 
instalaciones provisionales y fuentes de materiales y revegetalización de las áreas 
sin cobertura vegetal. 
 
7.1.3  DIMENSIÓN HUMANA 
 
 Componente Demográfico 
 
Afectación de la salud humana:  Los efectos sobre la salud humana que pueden 
ser generados por el proyecto se deben principalmente al incremento de niveles 
de emisión de gases contaminantes y material particulado, en actividades como la 
rehabilitación, limpieza de las obras existentes y la disposición de escombros; otra 
causa de la afectación de la salud humana es el aumento de riesgos de accidente 
durante la rehabilitación, ya que, actualmente existen varios cruces por zonas 
pobladas desprovistos de señalización y de elementos de seguridad como mallas, 
barreras y avisos, lo cual afecta a la población que habita muy cerca de la vía 
férrea.. En la conservación de la vía férrea se puede presentar este impacto por la 
fumigación que se realiza en el corredor férreo. 
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Para mitigar el efecto de la emisión de gases contaminantes se plantean medidas 
de control sobre las fuentes de emisiones para que los valores se encuentren por 
debajo de niveles peligrosos para la salud, aunque los niveles de concentración de 
los gases emitidos por los vehículos y la maquinaria estén por debajo de los 
niveles de concentración peligrosos para la salud. El aumento del riesgo de 
accidentes se puede mitigar con una buena señalización de los cruces a nivel y de 
los pasos peatonales identificados como principales, en los lugares cercanos a 
núcleos de vivienda y a centros de docencia. 
 
Generación de expectativas por pérdida de mejoras en el derecho de vía:  En 
algunos sectores de la línea férrea se han construido viviendas y se ha cultivado 
sobre los terrenos del derecho de vía (principalmente de caña, yuca y plátano), 
parte de los cuales se requieren retirar para las obras de rehabilitación y la 
posterior conservación durante los 30 años de la concesión. Además se presentan 
cruces no legalizados de tuberías de acueducto y alcantarillado domiciliarios y de 
carreteables, que requieren ser legalizados o retirados. 
 
La noticia de la rehabilitación de la red férrea, generará en los invasores de los 
terrenos del estado, expectativas sobre cuál podrá ser el manejo por parte del 
propietario y el Contratista. Por lo tanto, se generará incertidumbre en la población 
con respecto a la pérdida de sus pertenencias y del valor que será reclamado por 
el mismo. Para controlar este efecto, se implementará el programa de 
Comunicación y Participación con la Comunidad, donde se dará a conocer a la 
población los alcances del proyecto y las políticas y medidas de manejo que serán 
aplicadas durante la rehabilitación. 
 
 Componente Económico 
 
Mejoramiento de la estructura férrea:  Con la rehabilitación de la línea férrea se 
logra la recuperación de un sistema de transporte que en la actualidad se 
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encuentra deteriorado por la falta de acciones del estado. Con el sistema férreo se 
logran menos costos de transporte interno de carga que hace que los precios de 
los productos colombianos sean más competitivos en el mercado nacional e 
internacional. 
 
Generación de empleo:  Un buen número de la población que habita a lo largo de 
la red férrea está desempleada o se desempeña en actividades que generan bajos 
ingresos. El proyecto demandará empleos desde las primeras etapas de la 
rehabilitación Lo cual conllevará al mejoramiento de los ingresos familiares y la 
satisfacción de las necesidades básicas más apremiantes. Dadas las condiciones 
socioeconómicas de la población que habita las diferentes localidades por las que 
pasa la línea férrea, este impacto se considera de carácter positivo, porque se 
dará prioridad a los habitantes del área de influencia directa en la contratación de 
la mano de obra calificada y no calificada, por el acceso a la seguridad social, y el 
pago de salarios y prestaciones acordes con la ley. 
 
Demanda de comercio local (bienes y servicios):  Para realizar las actividades del 
proyecto y por la presencia del personal que laborará en el mismo, se presentará 
un aumento en el comercio y demanda de servicios locales como: alojamiento, 
alimentación, servicios públicos, servicios de salud, etc. lo que conllevará a una 
variación en el comercio local, en mayor escala durante las etapas de 
rehabilitación por la cantidad de personas que llegan a la zona. El primer caso se 
presenta principalmente en las poblaciones y el segundo caso se presenta en los 
negocios aledaños a las estaciones. Este impacto se considera de carácter 
positivo por el aumento de los ingresos de las personas beneficiadas. En cuanto a 
la demanda de la infraestructura en la zona, si ésta es capaz de absorber la 
demanda se considera el impacto de carácter positivo, en cambio, si la 
infraestructura es deficiente para la demanda el impacto se considera negativo. 
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 Componente Político 
 
Daños a terceros:  Se pueden ocasionar perjuicios no previstos como daños en 
viviendas, cultivos, animales domésticos, cercas, accesos, acueducto, 
alcantarillado, energía, telecomunicaciones, gasoducto, poliducto, etc. Para 
mantener la armonía entre la comunidad y el proyecto y disminuir los impactos 
sobre la comunidad, es muy importante la atención oportuna de estos daños no 
previstos contra las propiedades, además de incluir la prevención de este impacto 
como tema en el programa de Educación Ambiental. 
 
Posibilidad de potenciación de conflictos existentes:  La falta de implementación 
en su momento de medidas de manejo para el control, mitigación, compensación y 
prevención de impactos en el área de influencia de la red férrea puede conllevar a 
la potenciación de conflictos ya existentes. Este impacto se mitigará con la 




7.2  EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
 
Los impactos que presentan mayores valores de importancia ambiental son: 
Movimientos en Masa, Mejoramiento de la estructura férrea, Generación de 
Empleo, Incremento en la Presión de Caza, Incremento en el Comercio Local, 
Generación de Expectativas por Pérdidas de Mejoras en el Derecho de Vía y 
Daños Causados a Terceros; cuya importancia ambiental fue de media. 
 
Los demás impactos presentan importancia ambiental baja, esto se debe a las 
características de las actividades de rehabilitación y al entorno ambiental que 
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rodea la línea férrea, que hace que los impactos presenten una baja intensidad y/o 
puedan ser fácilmente prevenidos o mitigados con medidas efectivas de manejo 
ambiental durante la rehabilitación. Como impactos positivos se contemplan el 
Mejoramiento de la estructura férrea, Generación de Empleo y el Incremento en la 







Un aspecto que incidió en el desarrollo de las prácticas profesionales fue la falta 
de un asesor o tutor tanto por parte de la Universidad, como de la Empresa. Este 
tutor es con el fin de que nos haga un seguimiento a las prácticas profesionales y 
que nos haga conocer cuales son nuestras debilidades y fortaleza tanto 
profesional como persona.     
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